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CHRISTOPHE HACHE

CHAP 5. LE CAS DES MANUELS DANS
L'ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES

INTRODUCTION

Le manuel de mathématiques est, en France, un obijgtal dans les pratiques
professionnelles des enseignants (et de facon plasjuée encore chez les
débutants) et dans le travail quotidien des éléeyas,ce soit en classe ou dans leur
travail personnel. Il est pourtant paradoxalement gudié pour lui-méme dans les
recherches sur I'enseignement en France (Bruil20@5) et notamment dans les
recherches en didactique des mathématiques

Il nous faut tout d'abord souligner qu'en Francediaception des manuels est a la
charge d'éditeurs privés qui proposent, chacun,eageignants leurs manuels. Le
choix du manuel donné aux éléves revient donc aggignants, le financement est
assuré par I'administration.

Un manuel est le résultat d'un jeu complexe deraottes multiples. Nous nous
intéresserons dans une premiére partie a décnreré@ption que nous en avons eu
lors d'une expérience d'élaboration et de rédactimm manuel. Nous nous
efforcerons de mettre en évidence les marges deaweare qui en découlent.
Compte tenu de cette description, il nous a pa@réssant d'évaluer 'hnomogénéité
des manuels, de rechercher si les auteurs profilerdes marges de manceuvres
lors de l'écriture, et notamment lors de I'écritehe panel d'exercices qu'ils
proposent. Nous avons donc analysé les exercicgaatee manuels (sur un méme
théme) en fonction des connaissances mises ert gmseactivités qu'ils pourraient
engendrer chez les éleves.

CONTRAINTES ET MARGES DE MANCGEUVRE DANS LA CONCEPTNDD'UN MA-
NUEL, UN POINT DE VUE ISSU DE L'EXPERIENCE

Cette premiére partie tente une description du des contraintes pesant sur
I'écriture, et de fagon moins centrale sur |'wtiisn des manuels. Elle est issue de
I'expérience de Christophe Hache comme respondalie collection Domino lors
de la parution des manuels pour la classe de siXi&mache, 2005) et de
cinquiémé (Hache, 2006).

*
*

Le manuel dont nous parlons est celui « de I'élev@e livre est donné a I'éleve en
début d'année et repris en fin d'année. Les commimposées par le fait que,
matériellement, le manuel est un livre concerné&itiemment les utilisateurs mais
aussi, par leur biais, les concepteurs du manuel.

F. Vandebrouck (ed) Activités des éléves et praigies enseignants en classe de mathématique.
Ouvrage collectif.
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Citons dans un premier temps, par exemple, legfst|'éléve ait & sa disposition
I'ensemble du manuel complique, géne I'énoncé de tactivité de découverte
d'une notion (I'ensemble du chapitre concernamol@on n'est, en effet, jamais
loin), la présence de I'ensemble des questionsptaisieme peut géner une réelle
recherche lors de la résolution des premieres igmsstDe méme la position d'un
exercice dans le manuel est une indication de factmt & sa résolution.

Les enseignants peuvent avoir accés a un « livrpraigsseur ». Mais si I'on en
retire la retranscription des programmes officieides corrigés des exercices du
manuel, leur contenu s'avére en général pauvreofiége, en mathématiques, les
enseignants utilisent peu ce manuel du profeSgksrchoses sont moins tranchées
par exemple au niveau primaire, ou le contenu yadteurs bien plus développé,
et ou les enseignants ne sont en général pas kggien mathématiques).

Les séances de travail en groupe, les séanceshErches longues, ou nécessitant
des modalités de mise en place particulieres (@dsmntre éléves, débat...)
trouvent, de ce fait, difficilement leur place dd®&s manuels.

La forme papier rend peu naturelle I'appropriationla modification tu texte par

les enseignants (adaptation a l'approche choidamtation aux éléves etc.). Sur ce
point, on peut citer la nouveauté du manuel Sédalg®tsamath, 2006) : le livre

est vendu sous forme papier mais il est aussi dibfintégralement sous forme

numérique dans un format permettant toutes motidica (Sésamath, Site).

Une troisieme contrainte est liée a la stabilité geatiques liées aux manuels
(écriture, utilisation, manipulation...). Les aties des enseignants (qui choisissent
le manuel), les représentations des auteurs oédi=urs sur ce que doit contenir
un manuel, sur la fagon de le présenter sont famemnfluencées par
l'omniprésence et I'hnomogénéité des manuels exdstan passés. On peut, par
exemple, citer I'expérience du manuel Sésamattra(®t, 2006) qui a été congu
par un collectif important d'enseignants bénévelmss intervention d'un éditeur.
La visée non commerciale du projet et l'absencd'étiteur lors de I'écriture
suppriment un grand nombre de contraintes commée aerra, le manuel reste
cependant en grande partie trés classique. Le tpn&ait pas de produire un
manuel révolutionnaire mais la proximité du régduligec les standards montre
bien une grande stabilité dans les représentativies attentes.

Enfin, il existe une contrainte de temps dansité@ du manuel. Les changements
de programmes suivent généralement une classe:dég@rogrammes sont, par
exemple, modifiés en 6éme a la rentrée 2005, puseme a la rentrée 2006 etc.
jusque la 3éme en 2008. Ces changements de progusont accompagnés du
renouvellement des manuels. Les équipes d'aute'étanty en général, pas
pléthorique! elles travaillent sur un seul manuel a la foide€ldisposent donc

d'un an environ pour concevoir les manuels a paesr programmes. Ce délai d'un
an est une des contraintes les plus fortes pesaté sonception du manuel : peu
de prise de recul, peu de possibilités de retowargare, peu de relecture, trés peu
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d'expérimentations, beaucoup de travail dans hoge les collaborations et
consultations extérieures sont difficiles & metmeplace...

Les relations entre I'éditeur de manuel scolageles auteurs sont continues :
I'éditeur est présent dés le début du travail it'éariture de facon ininterromptie
La structuration du livre, la maquette des chagpjttes rubriques d'exercices... sont
autant d'éléments intervenant trés t6t dans laegion. lIs relient contenu (sous la
responsabilité principale des auteurs) et formagda responsabilité principale de
I'éditeur). Le travail des auteurs ne peut donfase sans une prise en compte des
contraintes de I'édition (et réciproquement). lt&ali a, de facon centrale, un
objectif commercial : il congoit des produits, reothe des clients (cherche a les
séduire face a la concurrence) et vend. La quashiditgroduits vendus détermine le
bénéfice dégagé. On peut par exemple citer legfgik n'existait pas, en 2008, de
manuel en terminaldittéraire car le marché est « trop petit ». Daoint de vue
commercial le « client » est facile a définir :st'éenseignant qui, au sein de son
équipe et une fois qu'il a recu tous les manueig€ddoit choisir celui qui sera
acheté pour les éléves de I'établissement I'ann¢ange. Les attentes du « client »
sont par contre difficiles a cerner, les criteresathoix ne sont ni explicites ni
totalement rationnels.

« Les éditeurs recherchent naturellement, en péiori'adhésion des

enseignants prescripteurs ; les manuels sont dongus en fonction des

veeux des professeurs plus qu'en fonction des gsuthail'institution ou des

besoins des éléves. (...) Si les éditeurs continaeproposer, comme ils

I'affirment constamment, le produit souhaité par émseignants et que ces
mémes enseignants choisissent de préférence umipradsurant qui les

conforte dans leurs habitudes, comment faire pdigseovation pédagogique

? (...) La réflexion sur le manuel et ses nécessavolutions doit partir des

besoins des éléves et non des veeux des enseignéBtsne, IGEN® 1998)

Plaire a un maximum d'enseignants (quelles quensdiurs pratiques) et
éventuellement intéresser les éléves (ce qui geitrpar « montrer & I'enseignant
gue le manuel va intéresser ses éléves ») passe,|'gditeur, par un certain
nombre de régles. Un exemple : le principe d'ékfam du manuel le plus
omniprésent, et ce a tous les niveaux, est cella dégularité. Pour que le manuel
soit « bien fait », pour qu'il soit «facile a igér pour les éléves », pour qu'il
rassure les enseignants, « il faut » que tous Hepites soient structurés de la
méme facon (rubriques, nombre de pages...). Liitagi¢ des types de notions
abordées n'entrent, par exemple, que trés pegrs die compte.

Le contenu mathématique des manuels est cadréepaprbgrammes officiels.
Ceux-ci sont commentés et mis en relief par lesauthents d'accompagnement
des programmes » ou les « documents d'applicatiessprogrammes ». Notons
gue les programmes paraissent officiellement enémgénun an avant leur
application et que les documents d'accompagnemenitapplicatiof paraissent
plus tard, souvent apres la parution des manueds.n€ sont pas les seules
contraintes liées aux contenus a enseigner. En, é&fe contenus mathématiques
imposent des contraintes de présentation et d'm@#on ; c'est un des objets
explorés par les recherches en didactique des mathtties. Le choix des types de
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taches proposés, leur déclinaison en exercicegjiliidre des volumes entre les

différents types d'activités attendues sont auti&i€ments trés contraints par le
contenu abordé.

Le travail sur le contenu est essentiellement &harge des auteurs. L'éditeur
n'exerce son influence souvent gu'indirectemeniamment par la rigidité de la

forme ou par la contrainte du temps. Il peut arrigependant a I'échelle d'un

exercice ou, plus rarement, a I'échelle d'un chapjtie I'éditeur refuse une fagon
de présenter une notion (I'argument des instrustadficielles n'a alors que peu de
poids par rapport a celui, par exemple, de ce gsehseignants ont I'habitude de
faire et de ce qu'ils sont préts, ou supposéspééEs, ou non, a accepter comme
changement).

*
*

Les marges de manceuvres des auteurs (et ensuitetilissteurs) de manuels
existent. Lors de I'élaboration du manuel, la neiselace de I'équipe d'auteurs (et
de I'équipe de relecteurs), les choix éditoriauxnmscopiques (facon d'aborder les
programmes, découpage du livre etc.) sont autanpailets pour lesquels les
contraintes semblent plus faibles (si ce n'esjptog, la contrainte de temps sur la
réflexion, I'expérimentation etc.).

Les marges de manceuvres lors de I'écriture sofdrégat importantes en ce qui
concerne la partie « exercices » du livre. En gffétiteur focalise son attention
sur les premieres parties des chapitres : actidtiésroduction, pages de cours,
exercices corrigés... On peut avancer les explicatsuivantes :

- Les éditeurs se fient en cela aux déclaratiossedseignants qui disent porter une
grande attention aux pages de cours et aux exsrctwegés (rigueur, accessibilité
pour les éléves...) dans le choix de leur maAuel

- Les éditeurs (et les enseignants) disposentédepeu d'outils pour analyser et
évaluer un exercice ou un panel d'exercices.

La rédaction des exercices est donc essentielleceiée par des contraintes
quantitatives : taille des énoncés, nombre d'ezesciparfois par la possibilité
d'illustration.

Bien sdr, au dela de la confection du manuel, uaggende manceuvre importante
est laissée aux enseignants. Le travail de Sardti Apdrditi, 2011) étudie
précisément la variabilité des pratiques des enaaig utilisant un méme manuel.
Les habitudes du métier ne laissent pas beaucogpair sur le fait d'acheter ou
non un manuel mais on peut noter que certains gmesis n'utilisent pas de
manuel ; soit qu'ils produisent eux-mémes le meltggédagogique dont ils ont
besoin, soit qu'ils utilisent indifféremment lesffélients manuels ou d'autres
ressources a leur disposition et la photocopieBea Salah Breigeat, 2001). Le
choix du manuel est un point important dont legoeis sont rarement explicités (il
n'existe, par ailleurs, pas de recherche a ce, qgstou peu de formation...). C'est
ici que l'enseignant joue son rdle de client pesrdditeurs.

La principale liberté de I'enseignant a propos danuel reste bien sir celle de
I'organisation de son enseignement. Le mode datitin du manuel est sans doute
assez varié. Lors de la conception d'une séancel'ume suite de séance,
I'enseignant s'approprie le manuel, reconstruda il a besoin a partir de ce qui
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est proposé. Lors de I'enseignement, lorsqu'isetiie manuel, I'enseignant adapte
aussi, consciemment ou non, le contenu du manudtimulement de la séance.
Plusieurs champs de questions apparaissent a li@rkumdes points évoqués ci-
dessus. On peut se demander tout d'abord quelsesogffets de ces contraintes : y
a-t-il une uniformité forte dans les propositiores dnanuels ? Peut-on distinguer
certaines variations ? On peut avancer la quesiooe qui n‘apparait pas dans les
manuels du fait de ces contraintes. Une lecturerenx est toujours difficile mais

il est toujours possible de confronter de ce pditue le contenu des manuels aux
programmes officiels. La mise en évidence et laciigson d'une éventuelle
uniformité, ou au moins proximité, des manuels pdae question de la
caractérisation des manuels.

Compte tenu de ce qui précéde on peut se demaadsrogielle mesure le manuel
peut étre un outil efficace de diffusion de régsltde recherches et d'approches
nouvelles d'enseignement : quel manuel permetirattelle transposition ? Avec
guelle organisation lors de I'écriture ?...

De nombreux questionnements sont mis en avant ckawogi précéde : comment
organiser les contenus d'enseignement sur l'areréeaqt qu'auteur de manuel,
mais aussi, plus largement, pour enseigner ene&l&g£omment analyser les
attentes des enseignants lors de leur choix de ehaty ensuite, lors de leur
utilisation ? Les pratiques des enseignants sdes-dlées au manuel utilisé ?
Quelle utilisation est faite par les éléves, ess#aou hors classe ?...

L'idée que les manuels de mathématiques sont toehigs les uns des autres pour
un méme niveau et une époque donnée est trés épdres maquettes, le nombre
des chapitres (classiqguement entre 15 et 20 ckaatr collége, chacun sur une no-
tion précise), les découpages des chapitres efiqualsr (classiquement « activi-
tés %3, « cours », « exercices corrigés », « exercicapplitations », « exercices
d'approfondissement », le tout sur une vingtaingalges) sont autant de points
renforgant cette impression. Par ailleurs, on aams le paragraphe précédent que
de nombreux éléments semblent concourir & cetferamsation.

On pourrait opposer a ces déclarations le faitlgsi@nseignants utilisent essentiel-
lement les manuels comme source d'exercices etlaguéléments évoqués ci-
dessus (maquette, nombre de chapitres, découpage clapitres...) sont
essentiellement liés a la forme : le choix d'un nedpourrait donc garder son sens
si I'on s'en tient au fond (choix d'approche ddfone, exercices proposés etc.).
Notons tout d'abord que la forme n'est évidemmastgans lien avec le fond : le
découpage en chapitres et l'affectation d'une madiaun chapitre empéche, par
exemple, trés généralement, la mise en valeuradaitrsur plusieurs notions (sauf
dans les derniers chapitres, a condition de le& ammrdés dans l'ordre proposé
par le manuel). Les changements de cadres deviephedt rares et quand ils
existent, ils relient rarement deux notions noweglll n'est pas rare qu'une fois un
chapitre clos, la notion étudiée ne soit évoquéangufois ou deux dans tout le
reste de l'ouvrage. Que dire alors de la strudturaét de l'organisation des
connaissances pour les éléves ?
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ANALYSE ET CARACTERISATION DES EXERCICES DE MANUELS

Nous nous proposons dans la suite de ce chapipeédenter une méthodologie de
travail pour aborder cette question de la proxirdéé manuels, nous présenterons
ensuite certains des résultats obtenus (une pedsentplus détaillée de la
recherche correspondante peut étre lue dans H&@d®).2Nous nous sommes
demandé, en nous limitant au panel d'exercicesopds dans des chapitres
comparables, a quel point les contraintes décdites la premiére partie de notre
chapitre avaient un effet unificateur sur le contdes exercices des manuels.

Le choix de nous centrer sur les exercices a plusjastifications :

- Les enseignants utilisent beaucoup les manuetsmeo base d'exercices (le
manuel distribué aux éléves et les autres manoelsild disposent).

- On I'a vu, la rédaction des exercices est ungédsges du livre ou les contraintes
imposées aux auteurs sont les moins fortes, et dora diversité sera, a priori, la
plus importante.

Nous avons étudié un chapitre donné dans quatreuetgan Les choix
méthodologiques (choix des manuels, choix du cteptudié, et, on I'a vu, choix
d'analyser les exercices dans ce chapitre) ontfaté afin d'augmenter les
possibilités d'apparition de différences entrerfemuels. La notion étudiée dans
les exercices analysés a été choisie selon ceecrités'agit de la proportionnalité.
C'est une des notions traditionnellement étudiéesalege mais les nouveaux
programmes lui donnent une place beaucoup plusatermfue précédemment. Son
approche a donc évolué par rapport aux ancienggroges, son étude débute plus
explicitement des la sixieme. L'organisation du pifna (la classification des
exercices, par exemple, mais aussi le contenu xiEgiees) est a « réinventer »
pour les auteurs : citons par exemple le produitreix qui ne sera étudié qu'en
guatrieme alors qu'il était vu en cinquiéme. Lacelde la notion changeant dans
les programmes, son traitement dans les manuelgent se conformer a des
canons pré-établis.

Les manuels choisis sont les suivants : Phare F8naailt et al., 2006), Domino
5éme (Hache, 2006), Transmath 5eéme (Malaval, 20fi6)Sésamath 5eme
(Sésamath Ass., 2006). La aussi le choix a été daitessayant de favoriser
I'hétérogénéité. Phare est une collection récemté¢ I&dition 6éme a eu un succes
trés important auprés des enseignants en 2005. iooeissi est une collection
récente écrite par une équipe d'auteurs composéparie de chercheurs en
didactique des mathématiques (peu de succés adesésnseignants en sixieme).
Transmath est une des plus vieilles collectionstartes, le livre de 6éme a eu un
grand succes en 2005. Sésamath est une colleatiovelfe (pas de manuel de
sixieme en 2005), le manuel est rédigé collectivemear une équipe d'une
trentaine d'enseignants, il est disponible gratuitet en ligne (et vendu sous forme
papier, I'éditeur n'est pas un éditeur scolairesmai éditeur de logiciels et de CD-
Rom éducatifs et culturels, la version papier dmnehs'est bien vendue en 2006).

A ce point de notre travail nous avons quatre séeihaustives d'exercices du
chapitre proportionnalité de quatre manuels deuéme édités en 2006. Nous
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allons maintenant présenter la méthode d'analyse mn place afin de mieux
décrire les proximités, ou au contraire, les défd@es entre ces manuels.

Nous analysons les taches proposées dans les mamuenction des activités que
nous pensons qu'elles engendreront chez I'éléwe.dedaire, nous nous placerons
dans une situation théorique ou I'éléve maitrise gmrs (en cas de doute sur le
contenu de ce cours, ne pouvant nous référer ars graposé par l'enseignant,
nous nous référerons au cours du manuel étudié) stast approprié la question et
ou il a pour objectif de résoudre I'exercice...

Afin de décrire les activités possibles des élévgsartir d'un énoncé d'exercice,
nous avons utilisé la classification des adaptatiotroduite par Robert (chapitre
2). Pour chaque énoncé étudié nous avons détailédifférentes adaptations
nécessaires pour la réponse envisagée en prél@sacannaissances mises en jeu.
Pour ce faire, il nous a paru important de précetede classer les différentes
connaissances utilisées en cinquiéme a propos dmojaortionnalité (qu'elles
soient directement liées a cette notion ou utiisgre paralléle).

1. Analyse d'énoncés : contenu mathématique

Dans ce paragraphe nous allons détailler la fagon dous analysons le contenu
mathématique a enseigner. Etape préalable aultchaaalyse des exercices.

Extraits des programmes nationaux :

Programmes de sixieme 2008ulletin officiel hors série n°5 du 9 sept.
2004) :
« La résolution de problémes de proportionnalitédéga travaillée a I'école
primaire. Elle se poursuit en classe de sixiemeg a@es outils nouveaux »
« Traiter les problemes "de proportionnalité", eiisant des raisonnements
appropriés, en particulier :

- passage par l'image de l'unité ;

- utilisation d'un rapport de linéarité, exprinsénécessaire, sous forme de
quotient ;

- utilisation du coefficient de proportionnaligxprimé, si nécessaire, sous
forme de quotient.
Reconnaitre les situations qui relévent de la ptapmalité et celles qui n'en
relévent pas. Appliquer un taux de pourcentage »
Programmes de cinquiéme 20@®ulletin officiel n°5 du 25 aodt 2005) :
« La proportionnalité occupe toujours une placerads»
« Compléter un tableau de nombre représentant uglation de
proportionnalité dont les données sont fourniesigliement. En particulier
déterminer une quatrieme proportionnelle.
Reconnaitre si un tableau complet de nombres aston, un tableau de
proportionnalité.
Mettre en oeuvre la proportionnalité dans les casst :

- comparer des proportions,

- calculer et utiliser un pourcentage,
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- calculer et utiliser I'échelle d'une carte aundiessin,

- reconnaitre un mouvement uniforme a l'existedaee relation de
proportionnalité entre durée et distance parcourugiliser cette
proportionnalité »

Les connaissances étudiées en cinquiéme ont éteguaus du filtre des manuels,
classifiées comme suit.

Reconnaissance d'une situation / d'un tableau dpgtionnalité

Beaucoup de choses restent, dans les manuelsrdie Idu savoir caché dans ce
domaine. Lorsque c'est le cas, le fait que la sdnaest une situation de

proportionnalité par choix, par modélisation, afi& pouvoir mener des calculs est
notamment toujours implicite. Ceci va géner dan®lgues énoncés ou la
proportionnalité est admise alors qu'elle pour@itt aussi bien étre questionnée
(ce qui est en général fait dans un ou deux exas@ar manuel).

Exemple de situation ou la proportionnalité ne aa ge soi :

Quelle distance parcourt en 2 h 30 min un escaygotampe a la vitesse de
14 m par heure. (Transmath, n°56 g49)

Exemple de remise en cause :

« En ce moment, la durée du jour (entre le levereetducher du soleil)
diminue de 3 min par jour. De quelle durée aurbet@iminué au bout de 30
jours ? » Que sous-entend cet énoncé ? A-t-il mamo tort et pourquoi ?
(Transmath, n°46 p99)

De méme la distinction entre situation de proporalité et tableau de
proportionnalité est parfois floue :

Un escargot se déplace sur une branche.

La durée de son déplacement, en minutes, et landistqu'il a parcourue, en
centimeétres, sont données dans le tableau suivant.

Durée (en min) 4 6 9
Distance (en cm) 26 39 58,5
1) a. Montrer que le mouvement que suit cet esta@ait uniforme.
b. Préciser le coefficient de proportionnalité dte situation.

2) (..)
b. Quelle distance peut parcourir lI'escargot enhsge si son mouvement
reste uniforme ? (...) (Phare, n°70 p130)

L'utilisation du verbe « paraitre » semble indiqgee I'énoncé souligne le fait que
le caractére proportionnel du tableau ne permetdeaprouver le fait que le
mouvement est uniforme. Les deux questions b. sathbbus entendre l'inverse.
De méme :

Pour les exercices 14 a 19, dire si le tableauespond a une situation de
proportionnalité.
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Si oui, préciser le coefficient de proportionnalité.) (Phare, p124)

Nous avons nommé cing connaissances relatives raida en évidence d'une
situation de proportionnalité (ou d'un tableau) :

- Savoir reconnaitre I'existence d'une situationpdeportionnalité, ou la forte
présomption d'existence (codé Rr) ;

- Savoir trouver (ou proposer) les grandeurs priganelles (codé Rg) ;

- Savoir admettre la preuve de la proportionndlitést le cas dans de nombreuses
situations concrétes) (codé Ra) ;

- Savoir prouver la proportionnalité (calcul destients pour un tableau, existence
d'une formule dans une situation, existence d'uruvement uniforme, d'une
échelle etc.) (codé Rp) ;

- Savoir prouver la non-proportionnalité (codé Rnp)

Exemple :

Sur I'étiquette d'une bouteille d'un litre de jesfdiit on lit :
Valeurs nutritionnelles moyennes

Protéines 0,49/100 mL
Glucides 11,8 g/ 100 mL
Lipides <0,1g/100 mL

Valeur énergétique moyenne : 50 Kcal
Recopie puis compléte le tableau suivant :

Volume de jus d'orange 1L 0,25 L 15L 2L
Protéines
Glucides

Lipides

Valeur énergétique
(Sésamath, n°5 p76)

Cet exercice nécessite entre autres de reconrddtre cette situation plusieurs
situations de proportionnalité (Rr), les cas dpiléis (borne supérieure) et de la
valeur énergétique (50 Kcal/ 100mL ou 50 Kcal ?)Lsont particulierement

délicats, ils pourraient étre codés Rg. Dans tessdas la proportionnalité est
finalement admise (Ra). Les deux derniéres catégannt liées aux preuves.

Exploitation d'une situation de proportionnalité

La proportionnalité étant donnée, admise ou prouwdieerses exploitations
peuvent étre envisagées. Nous avons distinguésesuivants :

- Le coefficient (ou échelle, ou vitesse, ou pontage...) étant connu, ainsi qu'une
seule donnée, il s'agit de savoir calculer la derménquante.

° [Cmu] On multiplie par le coefficient S D)
° [Cdi] On divise par le coefficient é D)

- De méme, une formule étant donnée, savoir Betili
° [Fmu] directement,

9
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° [Fdi] en commengant par l'inverser.
L'utilisation du coefficient seul apparait trés ement dans les manuels.
L'utilisation des formules n'est pas envisagéest@enc sur les trois connaissances
suivantes que se concentre le travail :
- [Coef] Deux données sont connues, savoir calclb1l
ler le coefficient D2 < O
- [QP] Quatrieme proportionnelle. Trois données
sont connues, savoir calculer la quatrieme. En gé-
néral plusieurs méthodes sont possibles: caleut
(puis utilisation) du coefficient, retour a l'unitg
multiplication d'une «colonne » pour obten
l'autre (la méthode peut étre imposée ou non).
- [DonInc] Données a compléter : les données camneesont pas en nombre juste
suffisant pour calculer la donnée manquante (agit g ait « trop » de données,
soit qu'il y ait plusieurs données manquantes). tbrmaissance nouvelle apparait
par exemple : le fait de savoir utiliser l'additida « colonnes » (la méthode peut
étre imposée ou non).

D1 | D13
D2

ir
T

Autres connaissances travaillées

Dans les chapitres travaillant la notion de prdpartalité d'autres connaissances
sont utilisées ou sont travaillées. Nous avonstetes groupes de connaissances
suivants :

- Graphiques, tableaux

La proportionnalité est travaillée en sixieme (starg) a travers lidée de
proportionnalité entre deux grandeurs. Les tabledu@s graphiques sont aussi des
outils travaillés en sixieme (lecture et interptiéa quelques constructions sont
envisagées). En cinquiéme on introduit le tableawpbportionnalité et son lien
avec les situations de proportionnalité déja érslié

Le lien entre I'alignement de points avec l'origiten repére et la proportionnalité
peut étre vu sans que ce soit exigible, il serdiétaxplicitement en quatriéme. Il
existe par contre un lien fort entre représentatignaphiques de données et
proportionnalité (proportionnalité entre effectif leauteur pour un diagramme en
baton, entre effectifs et angle dans un diagramnirncalaire etc.).

- Connaissances liées aux grandeurs

Nous avons distingué les connaissances sur leersians de diverses grandeurs
(longueurs, aires, masses, volumes, durées, Vifedse connaissances liées a la
notion de grandeur elle-méme (reconnaitre la gnaneée jeu, comparaison de
grandeurs sans mesure ou avec une unité ad hoc).

Sur ce point, notons que les premieres grandeusuet mesures étudiées le sont
dés I'école primaire (longueur, masse, contenahcguete sont, par exemple,
abordés au cycle 2), les angles et les volumes alomtdés au cycle 3 et leur
mesure est étudiée en sixieme. Les conversionsedeines de volumes sont des
connaissances en cours d'acquisition en cinquieéme.

La vitesse a un statut particulier : elle n'estétasliée en tant que telle, seule l'idée
de « vitesse uniforme » est abordée (comme uneaslation de proportionnalité
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entre durée et longueur). Les grandeurs quotiemisistroduites par le programme
de quatrieme.

- Connaissances liées au contexte

De nombreuses connaissances sont utilisées daésdlation d'exercices liés a la
proportionnalité. En plus de celle citées ci-desflises aux grandeurs, aux
graphiques ou aux tableaux) de nombreuses conneésanciennes liées a la
géométrie sont utilisées (essentiellement des dradés mesures, des formules,
éventuellement en géométrie dans l'espace). De mém@nipule les arrondis, les
ordres de grandeurs, la notation fractionnaire, plesrcentages (notions étudiées
dés la sixieme).

- Autres

Quelques exercices tentent de faire le lien ertteavail de la proportionnalité et
le début des manipulations algébriques en cinqui€memanuel propose quelques
exercices utilisant la notation scientifique desnbees, c'est une connaissance
étudiée en quatrieme.

2. Analyse d'énoncés : adaptations

Ces adaptations sont regroupées en huit catéduaieshapitre 2) :

- TSI : taches simples et isolées, il s'agit daédgour lesquelles I'éléve, lors de la
résolution envisagée, utilisent une connaissanese adaptation. Cf. exemples 1, 2
et 3.

- Al : I'éléve doit, pour pouvoir utiliser une caissance, reconnaitre les modalités
de son application. Cf. exemples 2, 6 et 8.

- A2 : I'éléve doit introduire un intermédiaire pavancer dans son travail. Il peut
avoir a placer un nouveau point en géométrie (\va@irglement & nommer un point
existant), faire un calcul intermédiaire etc. Glemples 3, 4 et 5.

-A3: il s'agit ici de mettre en relations plusi®€uwconnaissances, de faire un
changement de cadre, de relier le travail sur desaissances nouvelles avec des
connaissances anciennes. Cf. exemples 3 et 6.

-A4 . L'énoncé laisse a la charge de [I'éléve réohiction d'une étape du
raisonnement. |l n'est pas rare, par exemple, demsexercices relatifs a la
proportionnalité utilisant un contexte que I'hypsh de la proportionnalité de la
situation soit laissée sous silence, c'est aldéd&ve, théoriquement, de le décider
ou de le supposer. Cf. exemple 7.

- A5 : La réponse a une question nécessite l'atitia d'un résultat établi dans les
questions précédentes.

- A6 : Choix d'une méthode entre plusieurs. Cfreple 8.

- A7 : travail sur des connaissances non encorednites en tant que telles a ce
niveau, non encore formalisées. Cf. exemples 9.

Exemple 1 (il s'agit d'un QCM) :

Voict un tableau de proportionnalite.

s [51S,

|
oy e

Le coefficient de proportionnalité manquant est...

(Transmath, n°60 p100)
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La proportionnalité est posée explicitement paroié. La question est précise
(calcul du coefficient) et fait référence a un pai cours. On peut penser que
I'absence de contexte permet une application discgans difficulté particuliére.
La question a été codée TSI-Coef.

Exemple 2 :

Le prix d'une paire de lunettes de soleil est autjénde 3,20€.

Son prix initial était de 40€.

A quel pourcentage du prix initial correspond cettggmentation ? (Phare,
n°3 pl22)

Les données numériques nécessaires sont danscééni@iéeve doit cependant
adapter ses connaissances a la situation poségidstion a été codée A1-QP (il a
en effet été décidé de coder les calculs de potagerQP : ils sont présentés en
cinquieme comme un calcul de quatrieme proportibene

La distinction entre TSI et Al est faite en fonntidu contexte. L'existence d'un
habillage, I'existence d'exemples proches de latsitn de I'exercice dans le cours,
la place de l'exercice dans le chapitre sont awtéhéments qui peuvent étre pris
en compte pour décider de la qualification de Palion nécessaire a I'éléve.
Exemple 3 :

ler exemple : Donner une échelle possible d'unesanade poupée qui
mesure 50 cm de haut. (Domino, n°39p63)

Il est ici nécessaire d'introduire I'ordre de geundde la taille d'une maison (telle
qgu'on se l'imagine), ce qui a été codé A2-Ordrgrd@deur. Deux autres activités
sont codées pour cet exercice : le changementél'(B-Conversion de longueur)
et le calcul de I'échelle une fois la hauteur eéelhoisie et les conversions
effectuées (TSI-Coef).

Exemple 4 :

1. Représenter par un
diagramme circulaire la
répartition de la population par

Répartition de la population par
continent en 2003

continent en 2003. Cofn.tlnent Pourceontage

2. Quelles données A rque 13’6?

supplémentaires permettraient Amer_|que 13,7%

de compléter I'étude ? Asie 60,7%
Europe 11,5%

(Domino, n°45 p64) Océanie 0,5%

Pour résoudre la question 1), I'éléve doit introgluies données numériques : sous
une forme ou sous une autre il doit introduire ligree « Total ». Cette partie de la
guestion est codée A2-Total.

De méme dans l'exercice ci-dessous, c'est a Ing l@aquestion 1), de décider une
mesure a effectuer (cette partie de la questida adilée A2-Mesures).

Exemple 5 :

Un plan d'appartement est donné, les longueurscagthd y sont codées.
La longueura est en réalité 17,2m.
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1) Déterminer I'échelle de ce plan.
2) Déterminer les longueurs réelles etd. (Phare, n°8 p123)

Exemple 6 :

Lors d'une traversée de I'Atlantique a la voileskeper a noté et relevé ses

caps pour pouvoir tracer ensuite la route qu'in@rintée.

Une ligne brisée est tracée (6 segments, « Bostogauche, « Lishonne » a

droite)

a. Quelle est, au millimétre prés, la longueuralkgne brisée qui représente

sa route.

b. Son tracé est a I'échelle 1/600 000 000. Qd&tance a-t-il parcourue ?
(Sésamath, n°14 p77)

L'éleve verra sans doute l'utilité d'un changemdninité de longueur pour
répondre a la question b., les conversions deulemg sont des connaissances
anciennes (revues en sixieme), cette partie dadatmpn est codée A3-Conversion
de longueur. L'utilisation de I'échelle dans la sjiom b. a été codée Al-Cdi.
Notons que c'est une des rares fois dans le pdeeérdices étudié que le
coefficient est utilisé avec une seule donnée ¢@dCmu).

Exemple 7 :

Dans un marais salant il faut faire évaporer 1 @@®au de mer pour obtenir

32 g de sel.

a. Calculer la masse de sel obtenue a partir d&k&@d®au de mer.

b. Quel poids d'eau de mer doit s'évaporer poueribune tonne de sel ?
(Transmath, n°17 p96)

Méme s'il ne fait pas de doute que le modéle chgisipar exemple est la
proportionnalité, c'est une part du travail de élél de le signaler (et
éventuellement de s'en persuader), cette partieadail a été codée A4-Rr.
Exemple 8 :

On donne les correspondances suivantes concereanturiités anglo-
saxonnes :

Pour les longueurs : Pour les masses :

1lyard =0,9144 m 1 pound (livre) = 16 ounces
1 foot (pied) = 12 inches (pouces) [1 pound = 0,4536 kg

1 yard = 3 feet (pieds)
1 mille = 1760 yard
Exprimer la taille et la masse des éleves de Isselalans ces unités anglo-
saxonnes. (Domino, n°69 p67)

C'est ici a I'éleve de mettre en place sa méthedgadail pour trouver les unités

adaptées a la situation et pour effectuer les akmrrespondants. Cette partie de
la question a été codée A6-Grandeur.

Notons, la aussi, que la qualification en A6 pegpehdre du contexte. Il se peut
gu'a l'intérieur d'un raisonnement un éléve aitadefdes choix de méthode,

'adaptation peut étre classée Al par exemple sthoex est trés local et est
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explicité et détaillé dans le cours. Lorsqu'unéahl de proportionnalité incomplet
est donné, il existe, par exemple, plusieurs méhgmbur le compléter (calcul du
coefficient, addition de colonnes etc.) ce typéaghé a en général été classé Al.
Exemple 9 :

La vitesse du son est de 340 metres par secormdletde la lumiére est de
299 792 480 meétres par secondes.

a. Exprime ces vitesses en kilométres par heure.

(...) (Sésamath, n°28 p78)

La notion de vitesse et les changements d'unitésedeire correspondant sont vues
en quatrieme (codé A7-Vitesse).

CONCLUSIONS

Dans le travail évoqué ici (Hache, 2008) nous avtesié, dans le cadre de
recherche en didactique des mathématiques, cestdesecontraintes et des marges
de manceuvre ressenties lors de la conception damueh scolaire. Nous avons
notamment décrit la méthodologie mise en place pEsier la proximité des panels
d'exercices proposés dans quatre manuels francpiur (le chapitre
proportionnalité en cinquiéme). A cette fin nousm@y analysé chaque exercice de
manuel en détaillant les différentes adaptatiorcessnires a sa résolution en les
mettant en lien avec les connaissances mathématicpaillées.

Les conclusions peuvent étre de plusieurs ordressouvons tout d'abord nous
demander si les analyses faites confortent I'ingimasd'uniformité dans le contenu
des manuels pour le lecteur et, par ce biais,rimger I'effectivité des contraintes
ressenties lors de la conception. Nous pouvons gieurs conclure sur le
traitement de la proportionnalité dans les manukds analyses faites permettent
de mettre en évidence le type d'activités proposéeséléves... et certaines des
activités qui ne sont pas proposeées.

Avant de conclure sur ces points il nous faut gmdr la distance qu'il y a entre
'analyse des énoncés d'un manuel et les actid@gsléves en classe. Trois filtres
importants s'interposent entre les deux :

- I'enseignant, lorsqu'il prépare sa séance, enpaagnt qu'il choisisse des
exercices pour ses éléves uniqguement dans le manuislhgé, ne va pas tous les
traiter. Les analyses quantitatives regroupanséetble des exercices n'ont alors
plus qu'un sens restreint, une valeur indicativeet ensemble d'exercices
correspond a I'offre proposée aux enseignantsel'skra plus riche pour certain
type d'activités possibles pour les éléves et moate pour d'autres. L'enseignant
pourra (ou non) nuancer, dans une certaine meseseimportances relatives lors
de son choix d'exercices.

- L'enseignant peut, par ailleurs, modifier un éoril peut le faire consciemment
et a priori, avant de le proposer a ses élévess riaie fera surtout (et
nécessairement) lors du déroulement de la séanceoi®dans d'autres chapitres
de ce livre que ces modifications de la tdche péporont souvent dans le sens
d'une simplification et d'un amoindrissement deapgations laissées a la charge
des éléves. Voir aussi le travail de Sara Arditiceupoint (Arditi, 2011).

14



LE CAS DES MANUELS DANS L'ENSEIGNEMENT DES MATHEMAQUES

- Enfin, I'étude de la distance entre l'activitésgible inférée de l'analyse d'un
énonceé et l'activité effective d'un éléve en cldese du travail sur cet énoncé est
un champ de recherche seulement en cours de dgeehamt.

Les exercices analysés montrent cependant desneerldourdes et récurrentes
dans le traitement de la notion choisie. On poudanc se permettre d'en déduire
quelques éléments quant a I'enseignement de leompi@mmalité. L'objectif de
I'étude était ici plus restreint et consistait adé&r le contenu proposé par les
manuels et a en estimer la proximité d'un manlieliée.

Globalement, méme si le « portrait » global desumbmnlaisse peu de place a des
fluctuations (les tendances constatées sont trésjudes), on peut observer
quelques spécificités pour chaque manuel.

On peut noter tout d'abord qu'une part importasoen(ent plus de la moitid des
activités possibles des éléves sont sur des tasimegles et isolées, aucune
adaptation n'est nécessaire a l'utilisation dedanaissance envisagée. Si l'on
ajoute les utilisations ol I'éléve doit « simplemerreconnaitre les modalités
d'application on s'apercoit que dans prés des qumsts des cas les connaissances
sont utilisées sans laisser de réelle initiativééBeve : le travail nécessaire a
'apprentissage est donc essentiellement percu eorume utilisation des
connaissances sans réelle prise de recul. Ce pleémoest trés stable sur trois des
manuels et moins marqué sur |'un d'entre eux (Sgtsampour lequel des étapes de
raisonnement sont, par exemple, a la charge dee<t(d s'agit, en fait, dans la
plupart des cas d'introduire I'idée qu'il y a bieaportionnalité).

On note par ailleurs que les connaissances retaéivia proportionnalité utilisées
dans les exercices sont surtout liées a I'expioitatd'une situation de
proportionnalité (calcul de données manquantes) seht peu liées au
guestionnement du caractére proportionnel de latsin (le rapport est d'environ
deux tiers, un tiers). La aussi un des manuels (Boyest décalé : plus de la
moitié des items sont liés a la question de la@itégnnalité et non a I'exploitation
de la situation de proportionnalité.

Dans ces chapitres sur la proportionnalité, de meumdes connaissances non
directement liées a la proportionnalité sont @iis: connaissances liées aux
mesures de grandeurs, aux graphiques, aux tablaadangéométrie, a I'écriture des
nombres etc. Globalement la part des connaissdiéessa la proportionnalité est
majoritaire, ce phénomene se retrouve dans trogs rdenuels. Dans l'un des
manuels (Domino) on trouve une part plus importg66%, au lieu de 38% pour
les trois autres manuels) d'activités possibleBsaiit des connaissances non
directement liées a la proportionnalité.

Les connaissances non directement liées a la gropoalité varient d'un manuel a
l'autre en fonction des situations exploitées. t@stextes des exercices, les outils
préconisés, les connaissances utilisées differéabefles, vitesses uniformes,
pourcentages, représentations graphiques de donpées

Au deld de ces variations, qui permettent de laig@nser que la marge de
manceuvre laissée aux auteurs est exploitée a nithjneaportrait global du travail
sur la proportionnalité dans les manuels est g8 t un travail plutdt calculatoire
gu'exploratoire et des exercices presque systéneatignt guidés (I'éléve n'ayant a
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prendre que trés ponctuellement des initiative®nd si on constate globalement
une relative variété des notions abordées au déthwr travail sur la
proportionnalité, pour chaque manuel les connaceEsartravaillées sont peu
nombreuses (voire trés peu nombreuses pour Ph&@ésamath)... On percoit au
travers de ces analyses une absence relative dm®mpermettant a I'éléve de
s'approprier la question de la proportionnalité rpone situation donnée, de
prendre l'initiative du choix des calculs a effectide la méthode a suivre, ou des
autres connaissances a mobiliser.

Certaines questions se posent avec plus d'aclligSade ce travail. Les résultats
dégagés sont-ils généralisables ? Notamment, lglefanombre de situations
laissant a l'initiative de I'éléve quelques adamtat serait inquiétant quant a la
réalité et a la nature des apprentissages possibfestir de ces exercices. Une
étude sur plusieurs contenus permettait d'avamcearespoint.

Il nous semble par ailleurs fondamental de compligte analyses ci-dessus dans
deux directions : les choix des enseignants enladifications apportées nuancent-
ils les conclusions ci-dessus ? Dans quel sens QuBke fagon, le cas échéant, le
travail des éléves sur les énoncés, en classe laundison, compense-t-il les
manques évoques ?

Christophe Hache
Laboratoire de didactique André Revuz
Université Paris Diderot

'Nous pouvons cependant citer la thése de Ben Bakibeat (2001) centrée sur la mise en place des
pratiques des jeunes enseignants, elle analyse,autte, la proximité entre leur discours et célui
manuel utilisé. Le travail de Robert et Robinetg@Pétudie les représentations méta-cognitives des
auteurs de manuels au travers des exercices pudi@sent. Parallelement, 'APMEP (Association
des professeurs de mathématiques de l'enseigngmblit) a encadré de nombreuses réflexions
autour de I'objet manuel.

2Principalement des éléves de 11 ans.

3Principalement des éléves de 12 ans.

“Etablissement regroupant les classes de 6éme, 8&me, et 3éme (principalement des éléves de 11 &
14 ans).

°0On peut par exemple considérer les chiffres deevate ces manuels lorsquiils sont proposés
séparément du manuel de I'éléve

Le manuel Sésamath se distingue puisqu'il est cpagwn collectif d'une cinquantaine d'enseignants
(en ce qui concerne le manuel de 5éme). Plusiequipes travaillent en parallele et le délai
d'élaboration du manuel est pour linstant d'emvideux ans. A noter aussi que la version
électronique du manuel (téléchargeable) peut théement continuer a étre modifiée aprés la
parution du manuel papier.

"Le mot « éditeur » restera ici relativement flduddsigne a la fois une entreprise, les personoeg q
travaillent, y compris, mais pas exclusivement,leselqui travaillent sur un manuel de
mathématiques...

%Notons cependant que dans les manuels commersialiséollége actuellement deux se distinguent de
ce point de vue : le manuel Sésamath, I'éditeuticfi@@ peu a la conception, et le manuel Aventure
math (Busser et Massot, 2006) congu et édité @quipe d'une revue (Tangente).

®Principalement des éléves de 17 ans

YInspection Générale de 'Education Nationale.
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“Documents officiels complétant, expliquant, enssaint les textes des programmes.

2Paradoxalement les enseignants déclarent, danéreertemps, se servir essentiellement des listes
d'exercices dans leur pratique quotidienne.

BLe mot « activité » désigne trés généralement temmanuels les exercices a faire avant I'énoncer d
cours pour introduire celui-ci : révisions, exeesiad'approches, de découverte etc. Cette acception
est différente de celle du cadre théorique du ptdseivrage.

Ypour plus de simplicité, nous nommerons les mampalseur nom de collection (et non par le nom de
leur auteur), nous n'indiquerons pas qu'il s'agitadclasse de cinquiéme, ni de 'année 2006, sauf
dans le cas contraire.

pour des données plus quantitatives voir Hache.2008

%La notion et les manuels choisis l'ont été de fagoendre maximal les variations entre manuels (voi
plus haut, le paragraphe sur la méthodologie).
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